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吉赫兹高功率全光纤超连续谱激光光源
　　超连续谱光源是一种特殊的光源，具有光谱宽、

亮度高、空间相干性好等特点，在照明、通信、医学、

军事等诸多领域具有广泛的应用前景。近几年，在

突破了超短脉冲抽运源、抽运光耦合、普通光纤与光

子晶体光纤低损耗熔接、高功率光纤激光器热管理

等一系列关键技术难题之后，高功率超短脉冲光纤

激光超连续谱研究进展显著。评价超连续谱指标参

数除了功率、光谱宽度之外，还有一个参数———平坦

度，平坦度从某种意义上说是描述超连续谱谱宽范

围内功率分布特性的参数指标，是在超连续谱应用

中衡量有效光谱宽度的参数指标。

北京工业大学联合北京邮电大学利用环形腔主

动谐波锁模技术，成功研制了重复频率超过１ＧＨｚ

的全光纤结构的皮秒脉冲光纤激光器种子源，经四

级放大系统获得输出平均功率接近百瓦。利用热扩

芯技术，成功研制了一款用于高功率工作条件下的

光纤模场匹配器，将高功率的皮秒脉冲激光高效率

地耦合进了国产小芯径高非线性光子晶体光纤（长

飞公司提供）中，得到了平均功率４１．８Ｗ、１０ｄＢ光

谱宽度为１０４０ｎｍ的超连续谱激光输出。

采用的超短脉冲光纤激光器种子源输出波长为

１０６２ｎｍ，重复频率为１．２２３ＧＨｚ，脉宽小于１０ｐｓ，光

纤放大器输出尾纤芯径为１５μｍ。采用的高非线性

光子晶体光纤的芯径为４．８μｍ，零色散波长为

１０４０ｎｍ，非线性系数为１１Ｗ－１·ｋｍ－１，长度为５ｍ。

实验最终在抽运脉冲激光功率为７７Ｗ时，得到

了４１．８Ｗ的超连续谱输出，超连续谱的转换效率为

５４％，光谱范围覆盖６００～１７００ｎｍ（波长６００ｎｍ以下

和１７００ｎｍ以上的光谱超过光谱仪测量范围未能观

察到），１０ｄＢ光谱宽度为１０４０ｎｍ。图１给出了超连

续谱输出功率随抽运脉冲激光功率的变化曲线，图２

是超连续谱输出最高功率时的光谱图。

图１ 超连续谱激光功率随脉冲抽运功率的变化
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图２ 输出功率为４１．８Ｗ时的超连续谱光谱图
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